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Udzial zb6z w 2ywieniu czlowieka

Zboza i produkty zbozowe dostarczajg ludzkosci 30 do 90°), catko-
witej energii czerpanej z pozywienia i sg gléwnym zrédiem karmy dla
inwentarza zywego (Janicki, 1965). Zboza dostarczajg réwnoczesnie lud-
nosci $wiata najwiekszg ilo$¢ bialka w poréwnaniu z innymi produkta-
mi spozywczymi. W 1967 roku sama pszenica i ryz dostarczyly ponad
70 mln ton biatka, tj. w przyblizeniu 20 kg biatka rocznie na czlowieka
lub 55 g bialka dziennie.

Swiatowa produkcja migsa (czesciowo z drobiem) jest oceniana na
104,7 mln ton w 1968 roku, co reprezentuje okoto 19 miln ton bialka ro-
cznie.

Swiatowa produkcja mleka jest rzedu 360 mln ton, co daje okolo 11
mln ton bialka.

Tak wiec i produkcja miesa i mleka pod wzgledem biatkowym, mi-
mo wyzszej biologicznej wartosci biatek pochodzenia zwierzecego, znacz-
nie ustepujg pozycji zajmowanej przez rosliny uprawne, nawet przez
same zboza chlebowe.

Swiatowa produkcja wazniejszych zbéz jest przedstawiona w tabeli 1.

Tabela 1

Produkcja Swiatowa wazniejszych zbéz w latach 1965—1969 w mlin ton
(wg Rocznika Statystycznego GUS 1970)

Zboze ‘ 1965 r. ' 1966 r. 1967 r. l 1968 r. ' 1969 r.
Pszenica 265,4 308,2 298,8 332,6 312,2
Zyto 35,5 30,9 31,5 33,5 29,0
Jeczmien 104,7 115,8 119,2 130,6 139,1
Owies 46,9 48,6 50,8 54,2 55,8
Kukurydza 226,4 240,2 264,4 251,4 263,7

Ryz 253,7 253,2 276,2 283, 294,7
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Dane zawarte w tabeli 1 wskazuja, ze w skali swiatowej nastepuje
ciagly wzrost produkcji zb6z. Najwyzszy przyrost obserwujemy w przy-
padku jeczmienia (32.8" w roku 1969 w stosunku do roku 1965). nieco
nizszy dla owsa (18.9%%). pszenicv (17,6°,), kukurydzy (16,4%) i ryzu
(16,1%).

Najwieksze wahania wystepuja w produkcji zyta i produkuje sie go
najmniej. W skali swiatowej areal uprawy zyta skurczy! sie znacznie (od
1939 roku do 1962 roku z 38.7 mln hektaréw do 28,6 mln ha). W ostat-
nich jednak latach obserwuje si¢ stabilizacje arealu uprawy zyta, a w
krajach o duzych tradvcjach zwigzanych z uprawa zyta nawet jego wzrost
(Finlandia, Szwecja).

W Polsce obszar przeznaczony pod uprawe zyta przewyzsza trzy
I potkrotnie obszar pod uprawe pszenicy i wynosi 569, ogélnego arealu
uprawnego czterech zboz (Janicki 1965). Produkcje rolniczg zb6z chle-
bowvch w Polsce w przeliczeniu na glowe mieszkanca przedstawia ta-
bela 2. Z tabeli tej wynika, ze wielko$¢ produkcji pszenicy rosta szyb-
ciej w ostatnich latach niz produkcja zvta (w latach 1964 do 1969 wzrost
produkcji pszenicy 48,59/, zvta 11,5%).

Tabela 2

Produkcja rolnicza w indywidualnych i uspolecznionych gospodarstwach rolniczych
w Polsce w latach 1964—1969 w przeliczeniu na 1 mieszka,r'wa w kg
(wg Rocznika Statystycznego GUS 1970)

Wyszczegblnienie 1964 r. 1965 r. 1966 r. 1967 r. 1968 r. 1969 r.
Cztery zboza razem 433 491 480 490 536 549
w tym:

pszenica 97.6 106 112 121 141 145
zyto 224 260 242 239 261 250

Polska zajmuje drugie miejsce w $wiecie po Zwigzku Radzieckim
w produkeji zyta, ze zbiorami 8166 tys. ton w 1969 roku. Jedynie wy-
soko$¢ plonéw zyta uzyskiwana w Polsce i wynoszgca okolo 20 q/ha jest
niezadowalajgca wobec 30—33 qg/ha uzyskiwanych w Holandii, NRF,
Austrii i Szwecji. Jest wiec u nas pod tym wzgledem duzo do zrobienia.

Jest okolo 40 skladnikéw pokarmowych niezbednych dla prawidlo-
wego zywienia czlowieka i w tym osiem do dziesieciu aminokwaséw, co
najmniej jeden lub wiecej cukrowcow, jeden do dwoch nienasyconych
kwaséw tluszczowych, trzynascie lub wiecej skladnikéw mineralnych,
pietnascie lub wiecej witamin (Szczygiet 1956). W skali Swiatowej naj-
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wiekszy niedobor z powyzszych skladnikow pokarmowych odczuwa sie
w stosunku do aminokwasow, czyli w stosunku do bialka.

Najbogatszym zrédlem roslinnym biatek sg orzechy i suche nasiona
roslin stragczkowych. Produkty te zaspokajajg pokazng czes¢ zapotrzebo-
wania na biatko ludnosci Dalekiego Wschodu. W Polsce, wskutek przy-
zwyczajenia do spozywania duzych ilosci chleba, gléwnym zrodiem
biatka roslinnego sg zboza chlebowe.

Zawartosc substancji azotowych w ziarniakach zbéz zalezy od ga-
tunku, pochodzenia czyli rejonu klimatycznego, warunkéw uprawy oraz
od wlasciwosci odmianowych. Zyto zawiera od 9°, do 11°/s bialka, rza-
dziej do prawie 15w (zyta rosyjskie), pszenica od 11° do 17%, bialka.
Zarowno pszenica. jak i zyto pochodzace z rejonow o klimacie kontynen-
talnym zawieraja wiecej biatka, niz pochodzgce z rejonéow o klimacie
umiarkowanym lub morskim. Pszenice jare wykazujg zwykle wiecej
biatka niz ozime. Nawet w poszczegolnych ziarnach klosa réznice zawar-
tosci biatka dochodzg nieraz do 5—7°, (Jankowski 1967).

W celu zmniejszenia istniejgcego deficytu biatkowego produktow
zywnos$ciowych rozpoczeto zakrojone na szerokg skale poszukiwania od-
mian zb6z o najwyzszej zawartosci biatka.

Musimy jednak zda¢ sobie sprawe z tego, ze poszukiwania te nie
moga iS¢ wylgcznie w kierunku ilosciowym, ale réwniez i w kierunku
jakosciowym, bowiem réwnie waznym, jesli nie wazniejszym problemem
co zawartos¢ ogolna substancji biatkowych w roslinie, jest ich wartosé
biologiczna, czyli ich realna zdolnos¢ zaspokojenia potrzeb czlowieka na
ten skladnik zywnosciowy.

Biatko i jego budowa

Biatko jest podstawowym skladnikiem ogranizméw zywych, jedyna
formg polaczen azotowych mogacych pokryé¢ zapotrzebowanie azotowe
ustroju. Czasteczka bialka sklada si¢ z poskrecanych w réznych ptasz-
czyznach tancuchéw polipeptydowych, ktére z kolei zbudowane sa z ‘sze-
regu aminokwasow ustawionych w S$cisle okreslonej kolejno$ci i potaczo-
nych miedzy sobg wigzaniami peptydowymi.

Genetyczny plan budowy bialka jest zaszyfrowany w kwasie dezoksy-
rybonukleinowym (DNA) stanowigcym glownrg czes¢ chromosomoéw
umieszczonych w jadrze komoérkowym. Informacja genetyczna zostaje
przeniesiona na biatko przez kwas rybonukleinowy informacyjny
(m — RNA!), ktory syntetyzowany jest na wzér DNA jadrowego, a na-

1) Skrét nazwy od angielskiego ,,messenger” RNA
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stepnie ulozony na powierzchni rybosomu — miejscu syntezy bialka
w komorce. Aminokwasy transportowane przez kwas rybonukleinowy cy-
toplazmatyczny (s — RNA?) sg umieszczane w odpowiednim miejscu kwa-
su rybonukleinowego informacyjnego na rybosomie. W ten sposéb
odpowiednio uszeregowane i zaktywowane przez kwas adenozynotroj-
fosforowy (ATP) aminokwasy, moga polaczy¢ sie w peptydy i nastepnie
w lancuch biatkowy, przy czym transportujacy aminokwasy s-RNA zo-
staje uwolniony. Caly lancuch biatkowy jest syntetyzowany od razu, nie
jak dawniej przypuszczano poprzez rozne polipeptydy. Gotowy lancuch
bialkowy odrywa sie od rybosomu i przechodzi do cytoplazmy (Watson,
1963). Nastepnym etapem biosyntezy bialka jest powstawanie struktur
przestrzennych polegajagcych na zwinieciu prostoliniowego lancucha
w spirale i pofaldowaniu spirali. Struktury te sg stabilizowane réoznymi
rodzajami wigzan, jak duzg iloscia wigzan wodorowych (tworzgcych sie
na skutek powinowactwa atomoéow wodoru do elektroujemnych atomoéw
jak tlenu czy azotu), wigzaniami jonowymi (pomiedzy grupami kwaso-
wymi 1 zasadowymi aminokwasow), wigzaniami estrowymi lub tioestro-
wymi (pomiedzy grupg karboksylowg i hydroksylowa lub tiolowa ami-
nokwasow), wigzaniami dwusiarczkowymi miedzy dwiema grupami tio-

lowymi, a ponadto wigzaniami chelatowymi lub typu sil Van der Waalsa
czy kohezji.

Lancuch polipeptydowy zbudowany sponad stu aminokwaséw zali-
cza sie juz do bialek (wyjgtek stanowi bialko insulina o 51 aminokwa-
sach). Pewna grupa bialek zawiera w swej czasteczce obok aminokwa-
sow dodatkowo skladnik niebialkowy. Ten fakt jest podstawg podzialu
bialek na proste i zlozone. Inny sposéb klasyfikacji bialek jest oparty na
ksztalcie ich czasteczek. Zgodnie z tym podzialem wyréznia sie bialka wlo-

kienkowe, czyli fibrylarne albo skleroproteidy oraz biatka sferyczne, czyli
globularne albo sferoproteidy.

Wiasciwosci bialek zalezg od ilosci aminokwasow zwigzanych w lan-
cuch, ich charakteru oraz kolejnosci wystepowania w tym lancuchu czyli

tzw.’ sekwencji aminokwaséw, ktéra, jak wspominali$my, jest ustalona
genetycznie dla kazdego rodzaju bialka.

Aminokwaséw biatkowych, tzn. powszechnie wchodzgcych w sklad

substancji biatkowych, jest osiemnascie (nie liczagec amidéw kwasu aspara-
ginowego i glutaminowego).

Jednym z kryteriéw podzialu aminokwaséw jest zdolno$é organizméw
zwierzecych i czlowieka do syntezy niektérych tylko aminokwaséw i brak
tej mozliwosci w stosunku do innych. Podzial ten ma znaczenie przede

?) Skrot nazwy od angielskiego ,soluble” RNA
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wszystkim fizjologiczne i zywieniowe. Aminokwasy, ktore mogag by¢ wy-
twarzanie w organizmie zwierzecym, np. na drodze przeniesienia grupy
aminowej -NH, z kwasu glutaminowego na rozmite ketokwasy, sg zwa-
ne endogennymi, natomiast pozostate, ktére muszg by¢ dostarczane w go-
towej formie organizmowi, nazywane sg egzogennymi.

Lista aminokwasow egzogennych wykazuje pewne roéznice w zalez-
nosci od gatunku zwierze¢cia. Dla czlowieka aminokwasami egzogennymi
sg: walina, leucyna, izoleucyna, lizyna, metionina, treonina, fenyloalani-
na, trpytofan, tyrozyna. Jak wynika z tego zestawienia, organizm ludzki
nie jest w stanie wytwarzac¢ lancucha weglowego rozgatezionego i rdzenia
aromatycznego oraz przeksztalca¢ ;; — aspartylofosforanu w kwas L — «
— amino — 3 — formylopropionowy, od ktorego biogenetycznie wywo-
dzg sie aminokwasy lizyna, metionina, treonina (Karlson 1967).

Tyrozyna jest czesto okreslana jako aminokwas wzglednie egzogenny,
gdyz moze byc¢ syntetyzowana w organizmie ludzkim przez hydroksyla-
cje fenyloalaniny, jesli ten aminokwas wystepuje w tkance w dostatecz-
nej ilosci.

Znaczenie biatka w zywieniu cztowieka

Znaczny, nie wyroéwnany przez ustroj nadmiar wzglednie niedobér
jednego nawet z aminokwaséw egzogennych lub grupy amirokwaséw
prowadzi¢ moze do znacznych zaburzen w biosyntezie biatka ustrojowe-
go. Badania ostatnich lat wykazujg, ze diety wysokobiatkowe o prawidlo-
wym uktadzie aminokwaséw powodujg wczesniejsze dojrzewanie funkcji
biochemicznych ustroju (Bogdanowicz, 1968). Nie jest wiec przypadkiem,
ze wlasnie zagadnieniu aminokwaséw w diecie poswi¢ca sie obecnie tak
wiele uwagi i ze podejmuje si¢ wiele badan w poszukiwaniu idealnego
aminogramu biatek pokarmowych.

Weisman (1965) dzieli aminokwasy na podstawowe, pétpodstawowe i nie-
podstawowe i wyjasnia ich role w organizmie.

Do podstawowych nalezg:
histydyna — jest ona prekursorem histaminy.
leucyna — jest prekursorem metabolitéw bioracych udzial w synte-

zie sterydow,
izoleucyna, Walina, Lizyna — s3 szeroko rozpowszechnione w bial-
kach, ale ich szczegolowa rola nie jest znana,

metionina — jest dawcg grup metylowych, bierze udzial w synte-
zie réznych niebiatkowych substancji biologicznie czynnych np. choliny,
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fenyloalanina — jest prekursorem adrenaliny, tyroksyny i tyro-
zyny,
tryptofan — jest prekursorem amidu kwasu nikotynowego, czyli

witaminy PP.

Do aminokwaséw poélpodstawowych naleza:

arginina — bierze udzial w syntezie mocznika,

cystyna — zawiera grupy —SH stanowigce integralng czesé¢ wielu
enzymow, hormonéw i innych zwigzkéw biologicznie czynnych jak np.
insulina, glutation, hemoglobina;

glicyna — jest niezbedna dla syntezy kwasow nukleinowych;
tyrozyna — moze zmniejszy¢ zapotrzebowanie na fenyloalanine, bie-
rze udzial w biosyntezie tyroksyny.

Do aminokwaséw niepodstawowych nalezg:

kwas asparaginowy — jest prekursorem kwasoéw nukleinowych;
alanina — jest pomostem pomiedzy metabolizmem aminokwasow i we
glowodanow;

kwas glutaminowy — bierze udzial w wigzaniu amoniaku, od-
grywa wazng role w przemianach osrodkowego ukladu nerwowego;
prolina, hydroksyprolina — sa wlaczone w synteze kollage-
nu;

seryna — jest wlgczona w synteze lipidow.

O tym, ze zagadnienie odpowiedniego skladu aminokwasowego bialek
jest zagadnieniem o duzym znaczeniu, moze swiadczy¢ miedzy innymi
fakt podania przez FAO tzw. wzorcowego skladu podstawowych amino-
kwaséw. Opiera sie on na odpowiednim stosunku poszczegblnych amino-
kwaséw podstawowych do treoniny. Podobny stosunek tych aminokwa-
sow do ukladu przyjetego przez FAO stwierdza si¢ w biatkach naj-
bardziej wartosciowych (biatku mleka kobiecego i jaja kurzego). Jedynie
tryptofanu jest w nich troche mniej. Powyzsze uklady aminokwasow
w biatkach mleka kobiecego, jaja kurzego i we wzorcowym wg FAO po-
dano w tabeli 3.

Na podstawie dotychczasowych badan przyjmuje sie rozne zapotrzebo-
wania na poszczegdlne aminokwasy egzogenne. Dane te nalezy przyjmo-
waj jako wartosci orientacyjne, ktdore czesto trzeba indywidualnie zwiek-
sza¢ lub zmniejszaé. Zapotrzebowanie np. czlowieka na aminokwasy egzo-
genne zmienia sie (Sci$lej maleje) wraz ze starzeniem si¢ organizmu. Dane
dotyczace tego zagadnienia zawarte sg w tabeli 4.

Zapotrzebowanie dzieci, a szczegblnie niemowlat na biatko przekracza
dwa do dwu- i pélkrotnie (w przeliczeniu na 1 kg ciala) zapotrzebowanie
ludzi dorostych (Bogdanowicz, 1968). Uwzglednienie tego faktu ma

ogromne znaczenie w ukladzie diet w poszczegblnych fazach rozwoju
ustroju Judzkiego.
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Tabela 3

Uktady aminokwasow w mleku kobiecym, jaju i we wzorcowym uktadzie FAO,
ustalone w stosunku do treoniny (wg Bogdanowicza, 1968)

Uklad wzroco-

Aminokwas Mleko kobiece Jajo
wy FAO
Arginina 0,9 1,2 -
Histydyna 0,5 0,5 -
Izolcucyna 1.2 1,3 1.5
Leucyna 2,0 1,8 1T
Lizyna 14 1,5 1,5
Fcnyloalanina 1,0 1.2 1,0
Tyrozyna 1,1 0,6 1,0
Aminokwasy aromatyczne 2,1 18 2,0
Cystyna 0.4 0.6 0,7
Metionina 0,5 0,9 0,8
Aminokwasy siarkowe 0,9 1.5 1,5
Tryptofan 0,36 0,24 0,5
Walina 14 15 1,5
Treonina 1,0 1,0 1.0
Tabela 4

Zapotrzebowanie cztowicka na aminokwasy egzogenne w roznym wieku w mgl/kg
ciala na dobe (wg Bogdanowicza, 1968)

Dzieci w wieku

Aminokwas Niemowleta szkolnym Dorosli
Histydyna 34 — —
Izoleucyna 119 30 7,8
Leucyna 150 45 8,5
Lizyna 103 60 6,1
Metionina 45 27 3,9
Fenyloalanina 90 27 3,7
Treonina 87 35 5,0
Tryptofan 22 7,4 2,5
Walina 105 33 9,0

Wartosé¢ biologiczna bialek

Wartos¢ biologiczna bialek, to inaczej wartosé odzyweza biatek (Szczy-
giel, 1956)." . | |

Istnieje wiele metod oznaczania wartosci odzywczej bialek. Opierajg
si¢ one na roznych zasadach, a przede wszystkim na oznaczaniu:
1) bilansu' azotowego;



30 R. Kubiczek

2) przyrostu wagi zwierzat w przeliczeniu na 1 g spozytego bialka;

3) przydatnosci bialek pozywienia do regeneracji bialek, narzadow
i krwi organizmow zwierzecych;

4) wartosci bialek dla utrzymania rownowagi azotowej po wywola-
niu glodu biatkowego; ‘

5) bilansu skladu aminokwasowego bialka i okresleniu wartosci bio-
logicznej bialka na tej podstawie.

W pierwszych czterech metodach biologicznych do oznaczen uzywane
sa zwierzeta doswiadczalne. Praktyczna wartos¢ tych badan, ktérych wy-
nikiem sg rézne wspéiczynniki obliczone za pomocg bilanséw, jest nieco
ograniczona, bowiem wyniki odnosza sie do danego gatunku zwierzgt
uzytych w doswiadczeniach, a roznig sie one, nawet w obrebie jednego
gatunku, dla zwierzat dorostych i mlodych albo samic ciezarnych lub
karmigcych. Z powyzszych wzgledow najbardziej interesujgca jest dla
nas metoda pigta, chemiczna. W metodzie tej przyjmuje sie, ze sklad
aminokwasowy bialek calego jaja kurzego jest najbardziej zblizony do
optymalnego dla czlowieka i ze odpowiednia ilos¢ tego produktu pokry-
wa w 1009, zapotrzebowanie czlowieka na aminokwasy egzogenne. War-
tos¢ odzywcza innych bialek lub ich mieszanin okresla si¢ na podstawie
poréwnania ich skladu aminokwasowego do skladu bialek calego jaja,
dla ktorego zawartosci poszczegolnych aminokwasow przyjmujemy za
1009,

Przykladowo: zawartos¢ lizyny w bialku catego jaja wynoszacg 7,2Y
przyjmujemy za 100%,, w ziarniakach pszenicy zawartos¢ 2,7%0 stanowi
2,7-100

7,2
nych ziarniakéw wykazujg wiec deficyt lizyny 100 — 37 = 63Y%)). Liczbe
okreslajgcg deficyt ktoregos z aminokwasoéw podaje sie ze znakiem mi-
nus. W przypadku, gdy zawartos¢ jakiego§ aminokwasu w poréwnaniu
z biatkiem jaja przewyzsza 100Y,, wtedy wartos¢ ponad 100 pisze sie ze
znakiem plus.

= 37%,. W poréwnaniu z bialkami jaja kurzego biatka pszenicz-

Najwyzsza liczba ze znakiem minus $wiadczy, ze reprezentujacy ja
aminokwas decyduje o nizszej wartosci odzywczej danego biatka w po-
rownaniu z bialkiem jaja kurzego. Aminokwas ten zwany jest ogranicza-
jacym (Szczygietl, 1956).

Przyktadowe obliczenia wg powyzszego schematu dla bialek ziarnia-

kéw pszenicy, kukurydzy i platkéw owsianych podane sg w tabeli 5.
“  Po dodaniu do produktu odpowiedniej ilosci aminokwasu ograniczajg-

cego — warto$¢ biologiczna bialka bedzie zaleze¢ od nastepnej najwyzszej
liczby ze znakiem ujemnym. W przypadku biatej maki pszennej po uzu-
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pelnieniu niedoboru lizyny ograniczajgcym aminokwasem bedzie metio-
nina.

W praktyce przy obliczaniu wartosci biologicznych bialek wg po-
wyzsze] metody stosuje sie¢ tablice z bezwzgledng zawartoscig aminokwa-
sow w danym produkcie i przelicza za pomoca reguly trzech. Otrzvmuje
si¢ wtedy wszystkie wartosci dodatnie, a aminokwasem ograniczajgcym
jest ten, do ktorego odnoszgca sig liczba jest najmniejsza (Szczygiel, 1956).

Tabela 5

Procentowe odchylenia zawartosci niezbednych aminokwasow w niektorych zbozach
od zawartosci aminokwasow w bialku calego jaja przyjetego za wzorzec
(wg Szczygtla, 1956)

Aminolowss quartoSS | Pszenica ‘ Platki Kukurydza
w jaju w Y, (ziarniaki) owsiane (ziarniaki)
Arginina 6,4 —34 — 6 — 25
Histydyna 2;1 0 <+ 5 — 5
Lizyna , 7.2 —63 —54 — 12
Tyrozyna 4,5 — 2 + 2 + 22
Tryptofan 1,5 —20 —20 — 47
Fenyloalanina 6,3 —10 + 5 — 9]
Cystyna 2,4 —25 —25 — 37
Metionina 4,1 —39 —41 — 24
Cystyna + Mectionina 6,5 —34 —35 — 29
Treonina 4,9 —33 —329 — 924
Leucyna 9,2 —26 —10 +139
Izoleucyna 8,0 —55 —30 — 50
Walina 7,3 —38 —14 — 32
Aminokwas
ograniczajgcy - Lizyna Lizyna Lizyna

Ustalono réwniez wzor do obliczania wspolczynnika, tzw. EAAI¥),
stuzgcego do okreslania wartosci biologicznej danego biatka réwniez przez
porownanie zawartosci poszczegolnych aminokwaséw w tym bialku z ich
zawartoscig w bialku calego jaja kurzego (Oser 1951).
Przedstawia sie on nastepujgco:

*) EAAI z angielskiego Essential Amino Acids Index.
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/T :
EAAI = (lep). Tr.\'p).( ) Hlsp)
] Liz s Trys Hiss )

gdzie: n — ilos¢ aminokwasow uwzglednionych we wrzorze (liczac pary
np. Met — Cys jako jednosc),

p — zawartos¢ aminokwasu w danym bialku,
s — zawartos¢c aminokwasu w bialku jaja.

W praktyce stosowane jest jeszcze pojecia biatka niepelno- i pelnowar-
tosciowego.

Wg Osborne‘a i Mendel‘a bialkami pelnowartosciowyvmi, sg takie, ktore
zawierajg wszystkie niezbedne aminokwasy w stosunku niezbyt odbiega-
jacym od zawartosci optymalnych dla czilowieka. Takimi bialkami sg
biatka zwierzece (m. in. jaja, mleka). Biatka czesciowo niepelnowartos-
ciowe mogg zawiera¢ nawet wszystkie niezbedne aminokwasy, ale niekto-
re z nich w niedostatecznej ilosci, wskutek czego mogg stuzyc¢ tvlko do
podtrzymania zycia, ale nie do wzrostu organizmu. Biatka niepelnowar-
tosciowe zawierajg bardzo malo lub wcale jednego lub wig¢cej z amino-
kwasow niezbednych, same wig¢c nie mogg nawet stuzyc¢ do podtrzymania
zycla (Szczygiel, 1956).

Wynika z tego, ze w organizmie nie ma zapotrzebowania na bialko
jako takie, ale na aminokwasy w nim zawarte. Bowiem fizjologiczna
aktywnos¢ réznych bialek organizmu zywego zalezy od zawartosci w po-
zywleniu w formie dostepnej egzogennych aminokwasow (Eggum, 1969).

Roézne biatka w pozywieniu mogg si¢ nawzajem uzupetnia¢ pod wzgle-
dem aminokwasowym pod warunkiem, ze jedne z nich maja nadmiar
tych aminokwasow, ktorych w drugich jest niedobdér. Pod tym katem
powinno by¢ zestawione pozywienie roslinne.

Uzupelnienie niedoboru aminokwaséw powinno mie¢ miejsce podczas
jednego positku lub w niewielkim odstepie czasu, bowiem biatko niepet-
nowartosciowe ulega w organizmie szybkiemu spaleniu (Szczygiet, 1956).

Biatka pszenicy i zyta

Najlepiej poznane jest biatko pszenicy. Tzw. klasyczny poglad na bu-
dowe biatek pszenicy dal Osborne (Jankowski, 1967). Jest on uznawany
w duzej czeSci do dzi§. Stwierdzil on, ze biatko bielma pszenicy sklada
sie w 80%, z dajgcego sic wyodrebni¢ przez wymycie wodg innych sklad-
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nikow tzw. ,glutenu” oraz z frakcji albuminowe] rozpuszczalnej w wo-
dzie, globulinowej rozpuszczalnej w roztworze chlorku sodu oraz tzw.
proteoz. W bialku zarodka Osborne stwierdzil wystepowanie nukleopro-
teidow. Gluten wedlug Osborne'a nie jest bialkiem jednolitym, lecz skta-
da si¢ z rozpuszczalnej w rozcienczonym alkoholu gliadyny oraz rozpusz-
czalnej w rozcienczonych kwasach i zasadach gluteniny, wystepujgcych
W mniej wigcej jednakowych ilosciach. Lontie i wspétpracownicy (1954)
wyodrebnili w glutenie za pomocg metod elektroforetycznych trzy glow-
ne i dwie mniejsze frakcje. Niektore frakcje biatkowe, zwlaszcza albu-
minowe wykazywaly duzg aktywnos¢ enzymatyczng. Potwierdzili to
swymi badaniami Proskuriakow i Chromowa (1956), ktérzy wydzielili
rozne frakcje albumin za pomocg roztworow acetonu w wodzie o roznych
stezeniach. Niektore z nich wykazaly wlasciwosci enzymatyczne amy-
laz i fitaz, w stabszym stopniu polifenylooksydaz.

Moran (1954) wykazal, ze # — globulina spelnia role lipooksydazy.
Moze wi¢c wywiera¢ znaczny wplyw na fizyczne wlasnosci glutenu.

Badania powyzsze wyjasnily czesciowo wplyw poszczegolnych frakeji
bialek na wartos¢ wypiekowg maki. Brak wplywu stosunku gliadyny do
gluteniny na wartos¢ wypiekowa maki stwierdzil Kizima (1944). Maja
na nic wplyw tylko fizyczne wlasciwosci glutenu. Dodatnig korelacje mie-
. dzy zawartoscig bialek rozpuszczalnych w wodzie, a wartoscig wypieko-
wa maki wykazal Pence i wspolpracownicy (1956). Im wigksze byla
w mace pszennej zawartos¢ albumin, tym jakos¢ pieczywa byla wyzsza.

Zawartosc poszczegélnych skladnikéw biatka pszenicy i zyta wedlug
Osborne’a podano w tabeli 6.

Tabela 6

Zawartosé poszczegolnych sktadnikow biatka w ziarniakach
pszenicy i zyta wg Osborne’a w procentach
(Jankowski, 1967)

Wyszczeg6lnienie Pszenica Zyto
\
Albumina 0,4 0,43
Globulina 0,7 1,76
Gliadyna 4,0 4,00
Glutenina 4,0 2,44
Proteozy 0,3 —_

3 — Post, Nauk Rolniczych
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Gliadyna i glutenina, skladniki bialkowe ziarna zbéz, majg szczegélne
znaczenie dzieki swoistym wlasciwosciom umozliwiajgcym tworzenie cias-
ta z maki pszennej. Przejscie tych skladnikow biatka ze stanu odwod-
nionego w mace w stan uwodniony, czyli w gluten, jest istota powstawa-
nia ciasta pszennego.

Gliadyna i glutenina, wystepujace w zycie w odmiennej niz w pszenicy

Zawarto$¢ aminokwaséow w ziarniakach zb6z w gramach

Zyto Pszenica
odmiany odmiany
gﬁ;}— g?a(‘)- Rl?ﬁf' ) %il;ia zic::go g?ﬁ,\;- — ng:g;- Zdzis- géff:
skie | now- | e nicka wicke llawka nica
Aminokwas sel. | skie
wg
w(éal.?a :iigll;?eogo ig&: sz“éfy wg cale ziarno wg Janickiego
1967 skiegc| B8la FAO 1967
1967 | 1956
Lizyna 437 394 409 1,00 3,3 3,39 3,02 287 280 279 2,66
Treonina 3,60 299 3,07 — 3,9 3,34 284 267 256 260 246
Metionina 1,79 1,76 1,73 — 1,1 1,46 146 1,(.51 1,56 144 141
Fenyloala-
nina 2,71 3,68 3,34 2,7 3,0 4,42 3,71 3,714 4,12 3,99 4,10
Tryptofan — 1,00 0,95 — 1,3 — 1,11 1,13 1,14 1,04 1,06
Arginina 5,59 — 3560 2,22 54 458 466 489 490 452 4,17
Histydyna 254 225 246 0,39 22 2,21 - 2,29 2,39 2,33 —
Walina 450 4,53 4,39 - 43 475 4,19 437 4,00 4,09 4,05
Izoleucyna 3,34 358 324 6,30 4,0 3,40 355 3,36 298 4,09 3,23
Leucyna 6,09 6,40 5,85 6,2 6,16 673 651 6,30 6,13 6,35
Alanina 480 435 425 1,33 - 426 383 371 349 3,36 3,21
Cystyna — — — —_ — 1,80 1,43 146 — 153 1,55
Glicyna 476 436 425 0,13 - 4,34 4,02 4,00 395 38 3177
Kwas aspa-
raginowy 713 6,82 746 0,25 - 7,15 5,41 539 5,14 520 5,24
Kwas gluta-
minowy 20,9 223 218 33,81 — 24,18 270 27,7 28,0 282 28,0
Prolina 796 9,17 866 9,82 — 938 866 955 858 10,30 10,1
Seryna 445 3,68 4,01 0,06 — 432 394 4,00 4,02 393 3171

Tyrozyna et 141 143 1,19 — 1,92 143 177 1,84 2,00 2,07
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proporcji, glutenu z sobg nie tworzg. Roznig si¢ one od sktadnikéw psze-
nicznego glutenu i zawartosciami niektéorych aminokwasow i skrecalnos-
cig optyczng alkoholowych roztworéw i innymi wlasciwosciami.
Aminokwasem ograniczajgcym wartos¢ odzywczg pszenicy jest
w pierwszym rzedzie lizyna, a nast¢pnie izoleucyna (tabela 5) lub wedlug
Janickiego i wsp. (1967) metionina i lizyna. Dla zyta, zaleznie od wielu

Tabela 7
aminokwasu na 16 gramow azotu wg roznych autorow
Owies Jeczmien | Ryz Kukurydza
I
glia- |glute- cale awe- | cale | hor- | cale [glute-| catle zeina glute-| cale
dyna | ‘nina ziarno nina |ziarno|deina |ziarnc| nina |ziarno nina |ziarno
wg wg wg
Koz- Koz- Koz-
wg Jan- | WB ; T in WE
kowskie- Szczy-| wg 1"12:31 wg irrlm{x:g. wg ir?{rey: wg Koiminy wg
go 1967 gta | FAO A FAO g FAO towi- FAO | 1 Kreto- FAO
1956 cza cza cza wicza
1953 | 1953 1953 1953
0,6 1,9 3,7 286 5,0 3,71 - 346 0,86 3,80 — 2,9 2,67
3,0 — 3.3 2,93 — 3,30 - 3,31 - 3,90 — — 3,60
2,3 -— 2,5 1,50 — 1,68 — 1,66 - 2,32 — — 1,92

2,5 2,0 5,1 451 3,2 5,01 503 5,14 20 5,15 1,7 5,03 4,85
0,9 1,8 1,2 —_ — — 1,60 — — — -_— 1,60 0,60
3,2 4,7 54 4,61 83 629 090 472 160 826 160 7,1 4,19
2,1 1,8 2,1 2,29 23 2,10 0,70 2,11 081 250 3,0 0,7 2,72

30 10 43 442 18 510 140 504 — 550 — 14 485
60 60 40 3,26 150 378 700 358 143 381 62 7,0 3,68

70 6,67 7,26 6,67 8,22 12,53
25 44 — 362 25 454 184 395 37 602 — 184 754
23 1,7 18 254 30 267 250 221 — 107 — 250 155
1,0 1,0 — 392 1,0 47 — 38 — 49 02 — 370
1,4 21— 493 40 771 1,32 566 04 1026 06 132 627
46,0 27,2  — 29,86 184 20,94 4520 2561 145 20,59 127 4520 18.94
132 44 — 994 54 518 1373 971 33 469 50 1373 894
01 07 — 459 — 470 — 405 — 542 —  — 498

3,1 5,1 4,0 299 15 330 167 310 05 349 3.8 1,67 4,82
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czynnikow, jak odmiana, rejon klimatyczny, itp. aminokwasami ograni-
czajgcymi sg wg Kurzepy i wspoétpracownikow (1960) w rownym stopniu
tryptofan i metionina, a wedlug Janickiego i wspolpracownikow (1967)

metionina i izoleucyna.

Zbyt mala ilos¢ wyzej wymienionych aminokwasow w ziarniakach
pszenicy i zyta sprawia, ze bialka tych zboéz sg niepeinowartosciowe
z punktu widzenia zywieniowecgo i nie dorownujg pod tym wzgledem
biatkom zwierze¢eym.

W tabeli 7 zebrano w celu porownania dane dotyczace zawartosci
aminokwasow bialkowych w ziarniakach roznych zb6z wedtug roznych

al1torow.

F.atwo mozna zaobserwowac, ze analizy roznych odmian, przeprowa-
dzone réznymi metodami analitycznymi, nawet tego samego gatunku

zboza, doprowadzily do powstania dos¢ duzych rozbieznosci w wynikach.

Wedlug Janickiego i wspolpr. (1967) roznice mic¢dzy odmianami pszenicy
i zyta w zawartosci aminokwasow w jednym rejonie klimatycznym do-
chodzg do 10", Wielu badaczy stwierdzilo, ze istnieje zaleznos¢ pomic;-
dzy ogolng zawartoscig biatka w ziarniakach zbéz, a zawartosciag w nim
niektorych aminokwasow. I tak Lawrance i wspolpr. (1958) stwierdzili
odwrotng zalezno$¢ miedzy zawartoscig bialka a zawartoscig lizyny
w pszenicach o zawarto$ci biatka ponizej 13,5Y,. Potwierdzil to wynika-

mi swych badan McDermott i wspotpr. (1960).

Podobng, ujemng korelacje miedzy zawartoscig tryptrofanu, waliny,
izolcucyny a zawartoscig biatka w ziarniakach kukurydzy stwierdzil
Bressani i wsp. (1960). Zdaniem Dumanovi¢a i wsp. (1969) najwyzszg za-
wartos¢ lizyny w ziarniakach kukurydzy uzyskuje sie przy sredniej za-
wartosci hialka.

Janicki i wsp. (1967) stwierdzili, ze ziarniaki odmian pszenicy o wyz-
szej zawartoSci biatka zawieraly na 100 g suchej substancji wiecej amino-
kwasow egzogennych niz ziarniaki odmian niskobialkowych. Bowiem za-
warto$¢ biatka w ziarniakach wzrastala proporcjonalnie szybciej niz

obnizala sie zawarto$¢ takich aminokwaséw egzogennych jak lizyny, me-
tioniny, treoniny i leucyny.
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Badania Johnsona i wsp. (1969) oraz wyzej wymienionych napawa-
ja nas nadzieja, ze poniewaz zawarto$¢ aminokwasow ograniczajgcych
w wielu wypadkach jest uzalezniona od okreslonych proceséw w hodowli,
mozliwe bedzie poprzez odpowiednig selekcj¢ i operacje agrotechniczne
wyhodowanie odmian zboza o wysokiej wartosci biologicznej biatka. Be-
dzie si¢ z tym wigzalo wiele probleméw, na jeden z ktorych natrafil
w swych pracach Pawlow (1967). Stwierdzit miedzy innymi, ze nawoze-
nie azqtowe tuz przed kwitnieniem pszenic powoduje znaczny przyrost
zawartosci biatka w ziarniakach, ale nie daje to spodziewanego wzrostu
wartosci biologicznej biatka, bowiem przyrost substancji azotowych do-
tyczy glownie frakcji gliadynowej o niskiej zawartosci wielu aminokwa-
sow egzogennych. Spowodowalo to réwnoczesnie oslabienie glutenu,

a wigc obnizenie wartosci wypiekowej maki.

Porownujac bialko pszenicy i zyta stwierdzono, ze wartosé odzywcza
bialka zyta jest wyzsza niz pszenicy (Janicki, 1967). Potwierdza to wy-
prowadzony na podstawie wynikéw metod biologicznych wspolczynnik
BV ') Thomas-Mitchella (Eggum 1969), ktéry dla zyta wynosi 77,7 a psze-
nicy tylko 59,0. Zdaniem Kurzepy i wsp. (1960), na podstawie skladow
aminokwasowych trzeba stwierdzi¢, ze wartos¢ biologiczna i mak zytnich
1 pszennych jest mniej wiecej tak samo niska.

Podobna sytuacja panuje wsréd wiekszosci bialek roslinnych. Staje
si¢ wige Jasne obserwowane szczegdélnie w ostatnich latach wzmozenie
zainteresowan problemami dotyczgcymi krzyzowek genetycznych, se-
lekcji i problemami warunkéw hodowli majacymi na celu uzyskanie od-
mian roslin o optymalnej zawarto$ci aminokwaséw egzogennych, o wy-
sokiej zawartosci bialka i odpowiednich wlasciwosciach technologicznych.
Pierwsze osiggniecie w tym zakresie mialo miejsce w USA w 1964 roku,
gdzie Nelson i Hertz z Uniwersytetu im. Purdue odkryli, ze znane od 30
lat geny opaque-2 i floury-2 zwigzane sq z zawartoscig lizyny i tryptofa-
nu. Odmiany kukurydzy bogate w bxalko zawmraga w bielmi> ok. 209
bialek, w tym tylko 1,3 g lizyny na 100 g bialka. Poprzez krzyzowanie
z genem opaque-2 uzyskano odmlany kukurydzy 0 mniejszej nieco za-
wartosci biatka, bo 17,49, ale zawierajace w kazdych 100 g biatka az

1) BV z angielskiego Biological Value,
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3,6 g lizyny. Krzyzowki z genem floury-2 daly odmiany o zawartosci
13,6, biatka 1 po 3,3 g lizyny na 100 g biatka (Johnson 1968). Plony
uzyskiwanvch nowych odmian nieco spadly w poréwnaniu z klasyczny-
mi, lecz uczeni uwazajg, ze uda sie poprzez rozne zabiegi hodowlane
otrzymac mieszance bogate w biatko, aminokwasy ograniczajgce i dajace
jednoczesnie wysokie plony (Johnson i wspoétpr. 1968).

Rowniez na Uniwersytecie im. Purdue w 1965 roku rozpuczeto bada-
nia nad zawartoscig 1 skladem bialek w sorgu, uzyskujgc zachecajgce
wyniki, co ma szeczegolnie duze znaczenie dla ludow pasa réwnifcowego
uprawiajacych gtownie te rosline.

Na Uniwersytecie w Nebraska od 1956 roku prowadzone sg prace ma-
jace na celu przeanalizowanie pod wzgledem zawartosci bialtka i amino-
kwasow 16 000 odmian pszenicy. W trakcie badan znaleziono odmiany
zawierajace nawet po 24", bialka. jak np. Atlas 66. Mieszance tej odmia-
ny z innymi powszechnie uprawianymi w USA odmianami dawaly
w drugim pokoleniu rosliny zawierajgce w ziarniakach od 14 do 20",
bialek. Zazwyczaj jednak wraz ze wzrostem zawartosci blalek spadaly
plony z hektara, chociaz niektore linie dawaly wysokie plony i zawieraty
dos¢ duzo bialka. Badania przeprowadzone nad pszenicami wykazaly, ze
w wielu wypadkach wysoka zawartos¢ lizyny, metioniny c¢zy treoniny
moze iS¢ w parze z ogbélng zawartoscig biatka. Przykladowo odmiana
Comanche zawiera okolo 15", bhiatka oraz, w stosunku do zawartosci
biatka, 3,23", lizyny, 1,67 metioniny, 3,54%9 treoniny (Johnson 1968).
Obecnie planuje sie dalsze badania nad zawartoscig i stabilnoscig zawar-

tosci bialek i aminokwaséw egzogennych w ziarniakach pszenicy w za-
leznosci od zmian srodowiska.

Do chwili obecnej zytu poswiecono stosunkowo malo uwagi prawdo-
podobnie na skutek tego, ze jego produkcja stanowi w skali $wiatowej
tylko niecate 3" ogolnej produkcji zbéz. Jest ono jednak jako zboze
chlebowe najlepiej przystosowane do naszych polskich warunkéw klima-
tycznych i glebowych i posiada nieco wiekszg wartoéé¢ biologiczng biatka
niz pszenica, z tych wiec powodéw musi sie ono sta¢ przedmiotem wiek-
szego zainteresowania ze strony genetykow, biochemikéw i hodowcow.
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